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D»^s4^ ^iiernaoonale Recherchenbericht wurde von der Intemationalen RecherchenbehOrde erstellt und wlrd dem Anmelder gemSB 
A/ iifce* \ 8 ubermitteit. Eine Kopie wlrd dem Intemationalen Buro ubermittelt. 

Oe*** miernationale Recherchenbericht umfa3t Insgesamt _Z Blatter. 

|X| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bel. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die Internationale Recherche auf der Grundlage der intemationalen Anmeldung in der Sprache 
ckjrchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I I Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behdrde eingereichten Ubersetzung der Intemationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder AminosSuresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden. das 

I I In der intemationalen Anmeldung in Schrlflicher Form enthalten ist. 

I I zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I I bei der Beh6rde nachtrSglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

I I bel der Behdrde nachtrSglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I I Die Erkiarung, daB das nachtrSglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht Qber den Offenbarungsgehait der 
intemationalen Anmeldung im Anmetdezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

I I Die Ertciarung. daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftilchen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

I I Bestimmte AnsprQche haben sich als nicht recherchierbar enwiesen (siehe Feid I). 
I I Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feid 11). 



2. 
3. 



4. IHinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

Pn wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behfirde wie folgt festgesetzt: 



IHinsichtlich der Zusammenfassung 

[Y] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

, , wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feid 111 angegebenen Fassung von der BehOrde festgesetzt. Der 

I I Anmelder kann der BehOrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses intemationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Foigende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verOffentlichen: Abb. Nr. __2 



|X| wie vom Anmelder vorgeschlagen keine der Abb. 

I I well der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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A. KLASSin2lERUNG OES ANMELDUNGSGEGENSTANOES 

IPK 7 C03B19714 C03B37/014 



Nach der Inlematwnaten Patentklassifikation (IPK) Oder nacti der nationalen Klassifikatlon und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikattonssystem und Klassjfikationssymbole ) 

IPK 7 C03B 



Recherchierte aber nicht zum MindestprQfstoff gehdrende Verdffentlichungen. soweit diese unter die recherchierlen Gebiete fallen 



Wahrend der intemationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie^" 


Bezelchnung der VeiSffentllchung, soweit erfordertich unter Angabe der in Betractit l<ommenden TeBe 


Betr. Anspruch Nr. 


A 


EP 0 755 900 A (HERAEUS QG GMBH) 
29. Januar 1997 (1997-01-29) 
In der Anmeldung erwahnt 
das ganze Dokument 


1,7 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1999, no. 12, 

29. Oktober 1999 (1999-10-29) 

& JP 11 199264 A (FURUKAWA ELECTRIC CO 

LTD), 27. Jull 1999 (1999-07-27) 

Zusammenfassung 


1.7 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1998, no. 9, 

31. Juli 1998 (1998-07-31) 

& JP 10 095623 A (SUMITOMO ELECTRIC IND 

LTD), 14. April 1998 (1998-04-14) 

Zusammenfassung 

-/-- 


1.7 



Wettere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



** Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlk:hungen 
'A' Verdffentlichung, die den allgenneinen Stand derTechnikdefiniert. 
aber nIcht ais besonders bedeutsam anzusehen ist 

'E' aiteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem intematk>nalen 
Anmetdedatum ver6ffentlk;ht worden Ist 

"L" Veroffentlichung, die geelgnet Ist, etnen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen. Oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbencht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

'O" Veroffentltehung, die sich auf etne mundllche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 
*P* Veroffentlichung, die vor dem intemationalen Annneldedatum, aber nach 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem Intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert. sondem nur zum Verst§ndnls des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

'X' Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentitehung nicht als neu Oder auf 
erflnderischerT31igkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspmchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkelt beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer Oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

'&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der fntemattonalen Recherche 

30. Juli 2001 


Absendedatum des intematk>nalen Recherchenberichts 

07/08/2001 


Name und Postanschrift der Intematbnalen RecherchenbehOrde 

Europdisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2260 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 


BevollmSchtigter Bediensteter 

Stroud, J 
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C.(Foitsetzuni)) ALS WESENTLICH ANGESEKENE UNTERLAGEN 



Kategorie° Bezeichnung der Verdftentlichung. soweit ertordeilich unler Angabe der in Betracht kommenden Teilo 



Betr. Anspruch Nr. 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 10, no. 92, 

9. April 1986 (1986-04-09) 

& JP 60 228812 A (FURUKAWA ELECTRIC CO 

LTD), 14. November 1985 (1985-11-14) 

Zusanmtenfassung 

US 4 417 692 A ( ANDRE JCO M J ET AL) 

29. November 1983 (1983-11-29) 
Zusammenfassung 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 13, no. 42, 

30. Januar 1989 (1989-01-30) 

& JP 63 239134 A (HITACHI CABLE LTD), 
5. Oktober 1988 (1988-10-05) 
Zusammenfassung 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 1998, no. 8, 

30. Juni 1998 (1998-06-30) 

-& JP 10 072228 A (SUMITOMO ELECTRIC IND 
LTD), 17. Marz 1998 (1998-03-17) 
Zusammenfassung; Abblldungen 2,3 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 1998, no. 10, 

31. August 1998 (1998-08-31) 

-& JP 10 114534 A (FURUKAWA ELECTRIC CO 
LTD: THE), 6. Mai 1998 (1998-05-06) 
Zusammenfassung; Abblldungen 1,6-8 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 5, no. 98, 25. Juni 1981 (1981-06-25) 

& JP 56 041844 A (NT&T CORP ET AL), 

18. April 1981 (1981-04-18) 

Zusammenfassung 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1999, no. 8, 

30. Juni 1999 (1999-06-30) 

& JP 11 060262 A (MITSUBISHI CABLE IND 

LTD), 2. Marz 1999 (1999-03-02) 

Zusammenfassung 
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Publication 
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DE 
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(12) NACH DEM VERTRAG DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENAR^H AUF DEM GEBIET DES 

PATENTWESENSiPCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONA hBTnMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales VerdfTentlichungsdatuni 
25. Oktober 2001 (25.10.2001) 




PCX 



IS 



(10) Internationale Verdflentlichangsnuninier 

wo 01/79126 Al 



(51) Internationale Patentklassinkation^: C03B 19/14. 
37/014 



(21) Internationales Aktenzeichen: 



PCT/EPOl/04035 



(22) Internationales Anmeldedatum: 

9. April 2001 (09.04.2001) 



(25) Einreicliungsspraclie: 

(26) VerofTentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angal>en zur Prioritat: 

100 1 8 857,5 14. April 2000 (14.04.2000) DE 



(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
von VS)i HERAEUS QUARZGLAS GMBH & CO. KG 
(DE/DE]; Quarzstrasse, 63450 Hanau/Main (DE). 

(71) Anmelder (nur fur JP. KR)i SHIN-ETSU QUARTZ. 
PRODUCTS CO., LTD. [JP/JP]; 22-2. Nishi-Shinjuku 
1-chome, Shinjuku-ku. Tokyo 160-0023 (IP). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fOr US)i RUPPERT, Klaus 

[DE/DE]; Biichertalstrasse 16. 63477 Maintal (DE). 
KROCK, Wolfgang [DE/DE]; Theodor-Heuss-Strasse 1 i. 
63526 Erlensee (DE). KLEINSORGE, Peter [DE/DE]; 
Alee Schmiedgasse 8, 63571 Gelnhausen (DE). CHRIS- 
TIANSEN, Uwc [DE/DE]; RhGnstrasse 107, 63571 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 



(54) Tide: METHOD AND DEVICE FOR PRODUCING A QUARTZ GLASS BODY 

= (54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR HERSTELLUNG EINES QUARZGLASKCRPERS 



vo 



O 




39 40 



(57) Abstract: According to known methods 
for producing a quaitz glass body, a glass 
starting material and burnable gas are fed 
to a rotation-symmetricai deposition burner 
that is formed by a coaxial arrangement of a 
plurality of quartz glass tubes (2-5) and that 
is provided with a multitude of circular gap 
nozzles (7-9). The aim of the invention is to 
allow the deposition burner to be exchanged 
without problems. To this end, a deposition 
burner (1) is used that has circular gap nozzles 
(7-9) with a gap width having a deviation of not 
more than 0.1 mm. Said deposition burner (1) 
is coaxially surrounded by an alignment device 
(27; 32) acting on the peripheral surface (35) 
of the burner, and is aligned in a predetemuned 
spatial direction. The alignment device (27; 32) 
is linked with a slide unit (28) by which it is 
positioned in a horizontal plane. The invention 
also relates to a device for carrying out the 
inventive method, comprising a deposition 
burner (1) the circular gap nozzles (7-9) of 
which have a gap width having a deviation 
of not more than 0.1 nmi, and the peripheral 
surface (35) of which is coaxially surrounded 
by an alignmeiu device (27; 32) that can be 
swiveled in at least one first plane and that 
is linked with a slide device (2S) that can be 
positioned in a second, horizontal plane. 



[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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Gelnhausen (DE). KEIUIOLZ. Andreas (DE/DEJ; 
BUdinger Strasse 7. 63 5 Hammcrsbach (DE). 

(74) Anwalt: STAUDT, Armin; Edith-Stein-Strasse 22. 63075 
Offenbach/Main (DE). 

(81) BestimmuDgsstaatcn (nationai)i BR, CA. CN. JP KR 
RU, US, ZA. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): curopaisches Patent (AT, 
BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI. FR. GB, GR, IE, IT, LU, MC. 
NL, FT, SE, TR). 



Verdflentlicht: 

— mit intemaiionalem Rechercfienbericht 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abk&rzungen wird auf die Erklarungen CGuidance Notes on 
Codes and Abbreviations'*) am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammcnfassung: Bei dnem bekannien Verfahrcn zur Herstellung eiiics (Juarzglaskorpers werden einem durch koaxiale 
Anwdnung mehrerer (Juarzglas-Rohre (2-5) gebUdctcn. eine Vielzahl von Ringspalldiisen (7-9) aufweiscnden, rotationssymmetri. 
schen Abscheidebrenner Glasausgangsmaierial und Brenngas zugefiihrt. Um einen Austausch des Abscbddebienners ohne giossen 
Aufv^ zu CTmftglichen, wird criindungsgemass voigeschlagen, dass ein Abschddcbteaner (1) eingeselzt wifd. bei dem die Rings- 
paltdilscn (7-9) cine Spaltwdtc mit ciner Massabwdchiing von bochstens 0,1 nun aufweisen, wcM der Abscheidebrenner (1) miitels 
einer an seiner Manlelflacte (35) angieifenden Aiisrichteeinheit (27; 32) koaxial umfiisst und in etner voigegebenen Raunuiditung 
ausgCTch^wiid. und die Ausrichteeinheit (27; 32) mit etner Versduebecinhdt (28) veibunden und mittels diescr in einer hori. 
'^^^^^ posiuomeit wiaL Bei einer zur Durchfuhning des Vcrfahrens gecigneten Vorrichtung ist ein Abscheidebrenner (1) 
J'lT^fw^Ji RingspaltdOscn (7-9) cine Spaltweiie mit einer Massabwddiung von hOchstais 0,1 mm aufweisen. und dcssen 

Mauitelfl^ (35) von emcr Ausrichlcdnhdt (27; 32) koaxial umfasst wird, die in mindestens einer ersten Ebene schwenkbar ist 
und die mit einer m emer zweiien, horizontalen Ebene posiUoniobafen Vaschiebednhdt (28) veibunden ist 
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5 Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines 

Quarzglaskdrpers 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Quarzglaskorpers. indem 
einem durch koaxiale Anordnung mehrerer Quarzglas-Rohre gebildeten, 

10 rotationssymmetrlschen, mehrere Ringspaltdusen aufweisenden, Abscheidebrenner 
Glasausgangsmaterial und Brenngas zugefuhrt warden, wobei aus dem 
Glasausgangsmaterial in einer Brennerflamme SiOa-Partikel gebildet werden. die 
unter Hin- und Herbewegung des Abscheidebrenners entlang der Langsachse eines 
rotierenden Dorns auf diesenn unter Bildung eines im wesentlichen zylinderfermigen, 

15 porSsen Rohlings abgescliieden werden. 

Weitertiin betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 
mit einem durch koaxiale Anordnung nnehrerer Quarzglas-Rohre gebildeten. 
rotationssymmetrischen, mehrere RingspaltdOsen aufweisenden Abscheidebrenner. 
der mit einer Haltevorrichtung verbunden ist. 

20 Bei der Herstellung von Quarzglaskorpern nach dem sogenannten OVD-Verfahren 
(Outside vapour deposition) werden unter Einsatz eines oder mehrerer 
Abscheidebrenner Si02-Partikel auf der Mantelflache eines rotierenden Dorns 
abgeschieden, so dass sich ein zylinderfomiiger Rohling aus pordsem Quarzglas (im 
folgenden auch als „Sootk6rper" bezeichnet) bildet. Die dafur eingesetzten 

25 Abscheidebrenner bestehen im allgemeinen aus Quarzglas oder aus Metall. 

Quarzglasbrenner haben den Vorteil. dass Kontaminationen des Quarzglaskerpers 
durch Abrieb weitgehend vermieden werden. 

Ein derartiger Quarzglasbrenner ist aus der DE-A1 195 27 451 bekannt. Dieser 
bestehtaus konzentrisch angeordneten Quarzglasrohren. die eine MitteldUse und 
30 insgesamt drei Ringspaltdusen bilden. Der MitteldQse wird SiCU zugefuhrt und den 



bestAtigungskopie 
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auBeren Ringspaltdusen die Brenngase in Form von Wasserstoff und Sauerstoff. 
Zwischen der Mitteldiise und dem auBeren Bereich ist eine Trenngasdiise 
vorgesehen. durch die ein Sauerstoffstrom geleitet wird. der den SiCU-Strom 
zunSchst von den Brenngasstromen abschimit. Die Trenngasduse verjiingt sich in 
5 Richtung der Dusenoffnung und wirkt fokussierend. 

Die Herstellung des bekannten Quarzglasbrenners erfoJgt nach den traditionellen 
glasblaserischen Methoden. wobei der erreichbaren MaShaltigkeit Grenzen gesetzt 
sind. Jeder Quarzglasbrenner ist insoweit ein Unikat, so dass die Prozessparameter 
beim OVD-Verfahren jeweils an die Charakteristika des Oder der Abscheidebrenner 

10 anzupassen sind. Nach dem Austausch eines Quarzglasbrenners durch einen neuen 
Brenner stellt man nachtrSglich jedoch immer wieder fest, dass sich wesentiiche 
Eigenschaften des Quarzglaskorpers. wie zum Beispiel die Griindichte oder die 
Dotierstoffverteilung geandert haben, so dass die Prozessparameter an den neuen 
Quarzglasbrenner unter hohem Zeit- und Materialaufwand angepasst werden 

15 miissen. Dies gilt insbesondere beim Austausch eines Abscheidebrenners einer 
Brennerbank. auf der eine Vielzahl von Brennem in einer Reihe angeordnet sind. da 
sich dabei auch individuelle Charakteristika benachbarter Abscheidebrenner 
bemerkbar machen. 

Es ist daher Aufgabe dieser Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines 
20 Quarzglaskorpers unter Einsatz eines oder mehrerer Quarzglasbrenner anzugeben. 
das einen Brenner-Austausch ohne groBen Aufwand ermoglicht, und eine dafOr 
geeignete Vorrichtung bereitzustellen. 

Hinsichtlich des Verfahrens wird diese Aufgabe ausgehend von dem Verfahren der 
eingangs genannten Gattung erfmdungsgemaB dadurch gelost. dass ein 

25 Abscheidebrenner eingesetzt wird. bei dem die Ringspaltdusen eine Spaltweite mit 
einer MaBabweichung von hochstens 0.1 mm aufweisen. und dass der 
Abscheidebrenner mittels einer an seinem AuBenmantel angreifenden 
Ausrichteeinheit koaxial umfasst und in einer vorgegebenen Raumrichtung 
ausgerichtet wird. und dass die Ausrichteeinheit mit einer Verschiebeeinheit 

30 verbunden und mittels dieser in einer horizontalen Ebene positioniert wird. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren umfasst drei unterschiedliche. ineinandergreifende 



wo 01/79126 



-3- 



PCT/EP01/0403S 



MaBnahmen, namlich: 

1 . die Bereitstellung eines definiert maBhaltigen Abscheidebrenners. mit einer 
MaBabweichung der Spaltweite der Ringspaltdiisen von maximal 0,1 mm, 

2. eine Ausrichtung des Abscheidebrenners in einer vorgegebenen Raumrichtung. 
5 wobei die Ausrichtung mittels einer Ausrichteeinheit erfolgt. die am AuBenmantel 

des Abscheidebrenners angreift und so eine exakte FQhrung gewahrleistet, und 

3. ein Positionieren des Abscheidebrenners in einer vorgegebenen Position durch 
Verschieben der Ausrichteeinheit in einer horizontalen Ebene. Das Positionieren 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde. dass erst die Kombination dieser 
10 MaBnahmen die oben angegebene technische Aufgabe zu iosen vermag. Eine 

exakte r^/laBhaltigkeit des Abscheidebrenners fuhrt nicht zum gewiinschten Erfolg. 

wenn nicht gleichzeitig eine Ausrichtung mittels einer am Brenner-AuBenmantel 

koaxial angrelfenden Ausrichteeinheit und eine reproduzierbare Positionierung 

erfolgt. Ebensowenig zeigt eine exakte Ausrichtung und reproduzierbare 
15 Positionierung eines Quarzglasbrenners die gewunschte Wiri<ung, wenn dessen 

RIngspaltdusen nicht wenigstens die angegebene MaBhaltigkeit in der Spaltweite 

aufweisen. 

Die Spaltweite eines Ringspalts zwischen zwei benachbarten. koaxialen 
Quarzglasrohren ergibt sich als Abstand zwischen der AuBenwandung des inneren 

20 und der Innenwandung des auBeren Quarzglasrohres. Die MaBabweichung der 
Spaltweite wird jeweils als Differenz zwischen dem oberen AbmaB einer 
vorgegebenen Soll-Spaltweite und deren unterem AbmaB ermittelt. Abweichungen 
von der Soll-Spaltweite ergeben sich sowohl durch Formtoleranzen der 
Quarzglasrohre (wie Durchmesser- und Dickenschwankungen sowie Unrundheiten). 

25 als auch durch Lagetoleranzen (wie eine exzentrlsche Anordnung). Bei jeder 
einzelnen der Ringspaltdusen eines Abscheidebrenners ist die maximale 
MaBabweichung im oben angegebenen Rahmen einzuhalten. Die genannte 
maximale MaBabweichung von 0.1 mm wurde fur Quarzglas-Brenner mit Spaltweiten 
im Bereich von 0,5 bis 5 mm emriitteit. Es ist zu envarten, dass bei groBeren 

30 Spaltweiten auch noch groBere MaBabweichungen zu akzeptablen Ergebnissen 
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fiihren. 



Das Ausrichten des Abscheidebrenners kann eine Schwenkbewegung um 
Schwenkachsen umfassen. wahrend das Positionieren eine Verschiebung des des 
Abscheidebrenners bewirkt. 

5 Vorzugsweise erfolgt die Ausrichtung des Abscheidebrenners mittels einer 

Ausrichteeinheit, die mindestes zwei voneinander beabstandete Halteelemente mit 
jeweils einem flexiblen Koaxialring aufweisen. Die Halteelemente greifen mit Abstand 
voneinander am Brenner-AuBenmantel an und gewahrleisten so eine axiale Fuhrung 
des Abscheidebrenners. Die Flexibilitat der Koaxialringe verhindert eine 
10 Beschadigung des Abscheidebrenners und kompensiert Durchmesserschwankungen 
des Brenner-Au&enmantels. Als Bezugsiinie fur die Ausrichtung ist beispieisweise die 
zentrale Mittelduse des Abscheidebrenners geeignet 

Die koaxiale Anordnung der Quarzglas-Rohre wird vorteilhafterweise mittels eines 
Profilprojektors stirnseitig vermessen. Mittels des Profilprojektors werden die den 
15 Brennermund des Abscheidebrenners bildenden Stimseiten der Quarzglasrohre 
erfasst, so dass sich aus einer derartigen Messung die Ma&abweichung der 
Ringspaltdusen ermittein lasst. 

Eine weitere Verbesserung wird dadurch erhalten. dass die Quarzglas-Rohre 
stirnseitig poliert werden. Ablagerungen im Bereich der Stirnseiten der Quarzglas- 

20 Rohre, die der Brennerflamme zugewandt sind. werden vemiieden und dadurch die 
Standzeit erhSht. Durch chemisches Atzen - wie beispieisweise durch Eintauchen in 
Fiu&saure - werden Kanten abgerundet und dadurch eine verbesserte 
Gasausstrdmung erreicht. Im Hinblick auf eine bessere Reproduzierbarkeit des 
Politurergebnisses wird eine mechanische Politur gegenuber einer Flammenpolitur 

25 bevorzugt. 

Besonders einfach gestaltet sich das erfindungsgemaBe Verfahren. wenn der 
Abscheidebrenner zunachst vertikal ausgerichtet und danach mittels der 
Verschiebeeinhert unterhalb des Doms vorzugsweise so positioniert wird, dass die 
Ldngsachse des Abscheidebrenners die Dorn-Langsachse kreuzt. Fur diese Art der 
30 Positionierung. wird zum Beispiel anstelie des Doms ein Hiifsdraht gespannt. an dem 
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der Brenner ausgerichtet wird. Als Brenner-Langsachse wird dabei die Langsachse 
der zentralen Mitteldiise des Brenners definiert. Zur Einstellung des Abstands 
zwischen Abscheidebrenner und Domunterkante wird eine Lehre eingesetzt. 

Hinsichtlich der Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens wird die oben 
5 angegebene Aufgabe ausgehend von der eingangs genannten Vorrichtung 

erfindungsgemSB dadurch gelost, dass die Ringspaltdusen eine Spaltweite mit einer 
MaBabweichung von hochstens 0.1 mm aufweisen, und dass die Haltevorrichtung als 
eine den AuBenmantel des Abscheidebrenners koaxial umfassende und urn eine 
erste Schwenkachse und um eine zweite Schwenkachse schwenkbaren 
10 Ausrichteeinheit. die mit einer in einer horizontalen Ebene verfahrbaren 
Verscliiebeeinheit verbunden ist, ausgebildet ist. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung umfasst drei wesentliche Bauteile: 

1. einen definiert maBhaltigen Abscheidebrenner. mit der MaBgabe, dass die 
MaBabweichung der Spaltweite Jeder der Ringspaltdusen dieses 

15 Abscheidebrenners maximal 0,1 mmbetragt, 

2. eine um zwei Schwenkachsen schwenkbare Ausrichteeinheit, die an der 
Mantelflache des Abscheidebrenners angreifend eine exakte Fiihrung und eine 
Ausrichtung des Abscheidebrenners in einer vorgegebenen Raumrichtung 
ermdglicht, und 

20 3. eine mit der Ausrichteeinheit verbundene Verschiebeelnheit zum Positionieren 
des Abscheidebrenners in einer vorgegebenen Position durch Verschieben der 
Ausrichteeinheit in einer horizontalen Ebene. 

Hinsichtlich der Wirkung dieser Bauteile in Bezug auf die zu losende technische 
Aufgabe und die Begriffsdefinitionen fiir „Spaltweite" und „MaBhaltigkeit" wird auf die 
25 obigen Eriauterungen zum erfindungsgemaBen Verfahren hingewiesen. 

Vorteilhafterweise weist die Ausrichteeinheit mindestes zwei voneinander 
beabstandete Halteelemente mit jeweils einem flexiblen Koaxialring auf. Die 
Halteelemente greifen beabstandet voneinander am Brenner-AuBenmantel an. Sie 
gewahrleisten so eine exakte Fuhrung des Abscheidebrenners. wobei durch die 
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flexiblen Koaxialringe Beschadigungen des Abscheidebrenners vermieden und 
Durchmesserschwankungen des Brenner-AuBenmantels ausgeglichen werden. 

Besonders bewahrt hat sich eine Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung, bei der die Quarzglas-Rohre stirnseitig eine Politur aufweisen und durch 
chemisches Atzen geglattet sind. Im Hinblick auf eine hohe MaBhaltigkeit wird eine 
mechanische Politur gegenuber einer Flammenpolitur bevorzugt. Durch den 
Atzabtrag bei der chemischen Atzung, beispielsweise in Fiu&saure, weisen die 
Kanten zwischen Stirnseite und Zylindermantelfiache definierte Abrundungsradien 
auf. 

Bevorzugt ist der Abscheidebrenner aus Quarzglas-Rohren gefertigt. die im rechten 
Winkel zu ihrer Rohriangsachse geschnitten sind. Dadurch wird die 
Reproduzierbarkeit der Abschefde-Charakteristik des Brenners erhoht. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausfuhrungsbeispiels und einer 
Zeichnung naher eriautert. In der Zeichnung zeigen im einzelnen 

Figur 1 in schematischer Darstellung eine Draufsicht auf den Brennermund eines 
Abscheidebrenners und 

Figur 2 ein Ausfuhrungsbeispiel fur eine erfindungsgemaSe Vorrichtung in 
schematischer Darstellung. 

Figur 1 dient zur Verdeutlichung einer geeigneten Verfahrensweise zur Ermittlung 
von Spaltweiten und Mafiabweichungen bei einem Abscheidebrenner. Die 
schematische Darstellung zeigt eine Draufsicht auf die Stimseite eines 
rotatlonssymmetrischen Abscheidebrenners 1 . Der Abscheidebrenner 1 besteht aus 
insgesamt vier koaxial zueinander angeordneten Quarzglasrohren 2, 3. 4. 5. Das 
zentrale Quarzglasrohr 2 umschlieBt eine Mittelduse 6, zwischen dem zentralen 
Quarzglasrohr 2 und dem benachbarten Quarzglasrohr 3 ist eine Trenngasdiise 7 
ausgebildet, das Quarzglasrohr 3 und das Quarzglasrohr 4 umschlieRen eine 
Brenngasduse 8 und das Quarzglasrohr 4 und das AuGenrohr 5 eine Aul^enduse 9. 

Am Beispiel der Trenngasdiise 7 wird im folgenden die Verfahrensweise zur 
Ermittlung der MaBabweichung der Spaltweite erortert. Zu Verdeutlichung zeigt die 
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Darstellung die Quarzglasrohre 2-5 mit Form- und Lagefehlern behaftet. zum Beisplel 
mit ungleichmaBigen Wandstarken. unrunden Querschnitten und in exzentrischer 
Anordnung. 

Zur Darstellung des Idealfalls dienen die beiden strichpunktierten Krelslinien 12 und 
5 13. die koaxial zur Langsachse 14 des Brenners 1 verlaufen. Die Kreislinie 12 

verlauft mit einem AuBenradius Ra2 urn die AuRenwandung des Quarzglasrohres 2. 
und die Kreislinie 13 mit einem Innenradius R13 tangential am Innenmantel des 
Quarzglasrohres 3. Da beide Kreislinien 12 und 13 konzentrisch zur Langsachse 14 
verlaufen. ist der Spalt zwischen ihnen uberall gleich groB. 

10 Die Soll-Spaltweite der Trenngasduse 7 betragt im Ausfuhrungsbeispiel 0.8 mm. 
Schwankungen in der Wandstarke. im Durchmesser und Unrundheiten der 
benachbarten Quarzglasrohre 2 und 3 sowie eine exzentrische Anordnung fQhren zu 
MaBabweichungen von der Soll-Spaltweite. Die Bezugsziffer 10 symbolisiert die reale 
maximale Spaltweite und die Bezugsziffer 1 1 die reale minimale Spaltweite. Zur 

15 Ermittlung der MaSabweichung wird zunachst die Ringspaltweite S erechnet nach: 

S = (Innendurchmesser des SuSeren Quarzglasrohres 3) minus 
<AuBendurchmesser des inneren Quarzglasrohres 2 

Da beide Durchmesser separat toleriert sind. werden fur das obere AbmaB S^ax und 
fur das untere AbmaB Smin Toleranzextremwertberechnungen durchgefiihrt. Beim 
20 Quarzglasrohr 3 betragt im Ausfuhrungsbeispiel das obere AbmaB seines 
Innendurchmesser 4.7 + 0,05 = 4,75 mm und das untere AbmaB des 
AuBendurchmessers des Quarzglasrohres 2 liegt bei 3.1 - 0.05 = 3.05 mm. Daraus 
berechnet sich das obere AbmaB Smax zu (4.75 - 3.05)/2 = 0,85. 

Entsprechend ergibt sich beim Quarzglasrohr 3 im Ausfuhrungsbeispiel das untere 
25 AbmaB seines Irinendurchmesser 4.7 - 0,05 = 4.65 mm und das obere AbmaB des 
AuBendurchmessers des Quarzglasrohres 2 liegt bei 3.1 + 0,05 = 3.15 mm. Daraus 
berechnet sich das untere AbmaB Smin zu (4.65 - 3.15)/2 = 0,75. 

Die MaBabweichung im Sinne dieser Erfindung ergibt sich durch die Differenz von 
oberem AbmaB und unterem AbmaB somit 

30 Smax - Sm,n = 0.85 - 0.75 = 0.1 . 

Entsorechenri wftrden die MaRahwftichunoen bei der Brennqasduse 8 und bei der 
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AuBenduse 9 ermittelt. Bei keiner dieser Ringspaltdusen ubersteigt die 
MaSabweichung den zulassigen Wert von 0.1 mm. 

In Figur 2 ist eine zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Veifahrens geeignete 
Vorrichtung dargestellt. Die Vorrichtung umfasst einen Abscheidebrenner, einen 
5 Schwenktisch 27 und einen Verschiebetisch 28. 

Bei dem Abscheidebrenner 1 handelt es sich um einen Vier-Dusen- 
Abscheidebrenner. wie er auch in Figur 1 schematisch anhand der Draufsicht auf den 
Brennermund 31 dargestellt ist. Im folgenden werden daher zur Bezeichnung 
aquivalenter Bestandteile des Abscheidebrenners 1 die Bezugsziffem der Darstellung 
10 von Figur 1 venvendet. 

Der Abscheidebrenner 1 ist entlang seiner Langsachse 14 im wesentlichen 
rotationssymmetrisch ausgebildet. Er besteht aus vier koaxial zueinander 
angeordneten Quarzgiasrohren (2 - 5), mit der zentralen Mitteldiise 6, die von drei 
Ringspaltdusen (Trenngasduse 7, Brenngasdiise 8 und AuBenduse 9) koaxial 
15 umgeben ist Die Offnungsquerschnitte der Mittelduse 6, der Trenngasduse 7. der 
Brenngasduse 8 und der AuBenduse 9 stehen in der Reihenfolge ihrer Nennung im 
Verhaitnls von 1:5: 15 : 40 zueinander. 

Jede der Dusen (6 - 9) ist mit einem Gaseinlass 30a, 30b, 30c. 30d versehen. Die 
oberen, im Bereich des Brennermundes 31 endenden Stimseiten der einzelnen 
20 Quarzglasrohre sind poliert und die Kanten durch eine FluBsaureatzung abgerundet. 

Der Abscheidebrenner 1 wird mittels einer Ausrichteelnheit in vertikaler Ausrichtung 
gehaiten. Hierzu umfaBt die Ausrichteelnheit eine Halterung 32. Diese ist mit eIner 
Bohrung 25 versehen, durch die hindurch sich der Abscheidebrenner 1 erstreckt. Im 
oberen und im unteren Bereich der Bohrung 25 ist jeweils ein den Abscheidebrenner 

25 1 auBen umgreifendes Schraubgewinde 24 vorgesehen. Durch Aufschrauben einer 
Oberwurfhiutter 34 auf das Schraubgewinde 24 wird eine innen in der 
Uberwurfm utter 34 angebrachte Kegelstumpfflache 23 gegen den flexiblen 
Koaxialring 33 gepresst, so dass dieser sich gegen die Stirnseite 22 der Halterung 32 
und den AuSenmantel 35 des Abscheidebrenners 1 aniegt. Durch das Anziehen der 

30 beiden ObenAOjrfmuttern 34 wird der AuBenmantel 35 des Abscheidebrenners 1 an 
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2wei Punkten zentrisch gehaltert und axial gefuhrt. 

An der Halterung 32 greift mittig eine Schwenkachse 21 an. die senkrecht zur 
Langsachse 14 verlauft und die im Schwenktisch 27 gelagert ist. Durch Schwenken 
urn die Schwenkachse 21 wird ein Schwenken des Abscheldebrenners 1 urn den 
5 Schwenkwinkel „P" (Bezugsziffer 36; senkrecht zur Zeichenblattebene) bewirkt. Mit 
der Klemmschraube 20 wird die Schwenkachse 21 arretiert. Um den 
Abscheidebrenner 1 um die Achse 37 mit dem Schwenkwinkel „a" (Bezugsziffer 36) 
bewegen zu konnen. ist eine Stellschraube 19 vorgesehen. welche auf den 
Schwenktisch 27 einwirkt. Der Schwenktisch 27 ist uber die Achse 37 in einem 
10 Lagerbock 26 fixiert, der auf einem handelsublichen Verschiebetisch 28 befestlgt ist. 
Mittels der Spindel 39 lasst sich der auf einem Ausleger 40 aufgeschraubte 
Verschiebetisch 28 linear bewegen. 

Nachfolgend wird das erfindungsgemaBe Verfahren am Beisplel der Herstellung 
einer Vorfonn fiir optische Fasem und anhand der in Figur 2 dargestellten 
15 Vorrichtung nSher eriautert: 

In einem ersten Verfahrensschritt wird der Abscheidebrenner 1 nach geeigneter 
Auswahl und sorgfaltiger Fertigung der einzelnen Quarzglasrohre nach dem 
bekannten glasblaserischen Verfahren hergestellt. AnschlieBend wird auf Basis einer 
Vermessung des Brennermundes 31 mittels Profilprojektor die MaBabweichung fOr 

20 die drei Ringspalt-Dusen ennittelt. wie dies oben anhand von Figur 1 eriautert ist. Die 
MaBabwelchung betragt im Ausfuhrungsbeispiel (in der Reihenfolge der Dusen von 
Innen nach AuEen) 0.1 mm 0.06 mm und 0.07 mm. Der so hergestellte und 
vermessene Abscheidebrenner 1 erfullt somit die MaSgabe. wonach die 
MaSabweichung der Spaltweite bel keiner der Brenngasdusen 0.1 mm iiberschrelten 

25 darf. 

Der Abscheidebrenner 1 wird anschlleBend von unten in die Bohrung 25 eingefuhrt 
und In der Halterung 32 montiert und darin fixiert. so dass eine exakte axiale Fuhrung 
durch die am AuBenmante! 35 des Abscheldebrenners 1 angreifenden. flexiblen 
Koaxialringe 33 gewahrlelstet ist. Mittels der Schwenkachse 21 und der Achse 37 
30 wird der Abscheidebrenner 1 so ausgerichtet. dass die Brenner-Langsachse 14 
vertikal verlauft. 
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Der so fixierte und ausgerichtete Abscheidebrenner 1 wird daraufhin mittels des 
Verschiebetischs 28 in der Horizontalen verschoben, bis die Langsachse 14 des 
Abscheidebrenners 1 die Langsachse des Doms 12 schneidet (die Langsachse des 
Doms 12 verlauft in Figur 2 senkrecht zur Zeichenblattebene). 

Der so hergestellte. ausgerichtete und positionlerte Abscheidebrenner 1 zeigt eine 
individuelle, jedoch reproduzierbare Brennercharakteristik. Bei einem Ersatz dieses 
Abscheidebrenners 1 durch einen Anderen, der gemafi den Ma&gaben dieser 
Erfindung hergestellt. ausgerichtet und positioniert wird, wird diese 
Brennercharakteristik wieder erhalten, so dass aufwendige Anpassungen der 
Verfahrensparameter vermieden werden. Dies trifft auch fiir den Fall zu, dass der 
Abscheidebrenner 1 einer von vielen Brennern einer Brennerbank ist. 

Zur Hersteliung einer mit Ge02 dotierten Kernschicht nach dem OVD-Verfahren 
werden auf denn um seine Langsachse rotierenden Dorn 12 durch Hin- und 
Herbewegung des Abscheidebrenners 1 Sootpartikei abgeschieden. Hierzu werden 
der MIttelduse 6 des Abscheidebrenners 1 SiCU, GeCU und Tragergas-Sauerstoff 
zugefuhrt. Das Molverhaltnis der beiden Ausgangskomponenten (SiCU + GeCU) und 
dem Tragergas-Sauerstoff betragtdabei 1:1. Durch die Trenngasduse 7 wird 
Trenngas-Sauerstoff. durch die Brenngasduse 8 Wasserstoff und durch die 
Au&enduse 9 Brenngas-Sauerstoff geleitet, wobei die genannten Gasstrome (SiCU + 
GeCU + Tragergas-Sauerstoff. Trenngas-Sauerstoff, Wasserstoff, Brenngas- 
Sauerstoff) in dieser Reihenfolge in einem Mengenverhaltnis von 1:1:10:5 
zueinander stehen. 

Nachdem die Kernschicht ihre Sollstarke erreicht hat, wird darauf eine erste Si02- 
Mantelschicht abgeschieden. Hierzu wird die Zufuhr von GeCU zum 
Abscheidebrenner 1 gestoppt und die Abscheidung undotierter Si02-Partikel unter 
Biidung der Mantelschicht fortgesetzt. 

AnschlieBend wird der Dorn 12 entfernt und der so hergestellte Grunkorper nach den 
allgemein bekannten Verfahren gereinigt, gesintert und zu einem Kernstab kollabiert. 
Zur Fertigstellung der Vorform fur optische Fasern wird der Kemstab abschlieEend 
mit zusdtzlichen Mantetglasschichten uberfangen. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Quarzglaskorpers, indem einem durch koaxiale 
Anordnung mehrerer Quarzglas-Rohre (2 - 5) gebildeten. 

5 rotationssymmetrischen. mehrere Ringspaltdusen (7 - 9) aufweisenden, 

Abscheidebrenner (1) GJasausgangsmaterial und Brenngas zugefuhrt werden, 
wobei aus dem Glasausgangsmaterial in einer Brennerfiamme SiOa-Partikel 
gebildet werden. die unter Hin- und Herbewegung des Abscheidebrenners (1) 
entlang der Langsachse eines rotierenden Doms (12) auf diesem unter Bildung 

10 eines im wesentlichen zylinderformigen, porosen Rohlings abgeschieden 

werden. dadurch gekennzeichnet. dass ein Abscheidebrenner (1) eingesetzt 
wird, bei dem die Ringspaltdusen (7 - 9) eine Spaltweite mit einer 
MaBabweichung von hOchstens 0,1 mm aufweisen, und dass der 
Abscheidebrenner (1) mittels einer an seinem AuSenmantel (35) angreifenden 

15 Ausrichteeinheit (27; 32) koaxial umfasst und in einer vorgegebenen 

Raumrichtung ausgerichtet wird, und dass die Ausrichteeinheit (27; 32) mit einer 
Verschiebeeinheit (28) verbunden und mittels dieser in einer horizontalen 
Ebene positioniert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Ausrichtung des 
20 Abscheidebrenners (1) mittels einer Ausrichteeinheit (27; 32) erfolgt, die 

mindestens zwei voneinander beabstandete Halteelemente (34) mit jeweils 
einem flexiblen Koaxialring (33) aufweist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2. dadurch gekennzeichnet, dass die koaxiale 
Anordnung der Quarzglas-Rohre (2 - 5) mittels eines Profilprojektors stimseitig 

25 vermessen und aus dieser Messung die MaRabweichung der Ringspaltdusen 

(7-9) ermittelt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche. dadurch 
gekennzeichnet, dass die Quarzglas-Rohre (2 - 5) stirnseitig poliert und 
anschlieSend durch chemisches Atzen geglattet werden. 



30 
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch 
gekennzeichnet, dass der Abscheidebrenner (1) mittels der Ausrichteeinheit 
(27; 32) vertikal ausgerichtet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5. dadurch gekennzeichnet, dass der 
Abscheidebrenner (1) mittels der Verschiebeeinheit (28) unterhalb des Dorns 
(12) so positioniert wird, dass die Langsachse (14) des Abscheidebrenners (1) 
die Dorn-Langsachse schneidet. 

7. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 
6, mit einem durch koaxiale Anordnung mehrerer Quarzglas-Rohre (2 - 5) 
gebildeten, rotationssymmetrischen, mehrere Ringspaltdusen (7 - 9) 
aufweisenden Abscheidebrenner (1). der mit einer Haltevorrichtung verbunden 
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Ringspaltdusen (7 - 9) eine Spaltweite mit 
einer MaBabweichung von hochstens 0.1 mm aufweisen, und dass die 
Haltevorrichtung als eine den AuBenmantel (35) des Abscheidebrenners (1) 
koaxial umfassende und um eine erste Schwenkachse (21) und um eine zweite 
Schwenkachse (37) schwenkbaren Ausrichteeinheit (27; 32), die mit einer in 
einer horizontalen Ebene verfahrbaren Verschiebeeinheit (28) verbunden ist, 
ausgebildet ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ausrichteeinheit (27; 32) mindestes zwei voneinander beabstandete 
Halteelemente (34) mit jeweils einem flexiblen Koaxialring (33) aufweist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 9. dadurch gekennzeichnet. dass 
die Quarzglas-Rohre (2 - 5) stirnseitig eine Politur aufweisen und durch 
chemisches Atzen geglattet sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
jeweils die einer Brennerflamme zugewandte Stirnseite der Quarzglas-Rohre 
(2 - 5) im rechten Winkel zur Rohr-Langsachse geschnitten ist. 
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